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𝑃𝐺𝐸𝑁 𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻𝐼𝑁𝐺)

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 









 

 



 

 



 

 

• 

• 

• λ

• 

• 

• π

• π



λ

∆𝐸 =
𝜌𝑔𝐻2𝑇2

32𝜋

𝑃 =
∆𝐸

𝑇
=

𝜌𝑔2𝑇𝐻2

32𝜋

 



𝑃 =
𝜌𝑔2

64𝜋
𝐻𝑠

2 𝑇𝑒 = 0.493 ∙ 𝑇𝑒 ∙ 𝐻𝑠
2
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• 

 

𝑃𝑚 − 𝑃𝑒 − 𝐾𝐷 ∙
𝑑𝛿

𝑑𝑡
 = 2 ∙ 𝐻 ∙

𝑑2𝛿

𝑑𝑡2



𝛿

𝐾𝐷 

• 

• 

• 

• 

 



• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

∆𝑓𝑠𝑠

𝐾𝐷 



𝑅𝑂𝐶𝑂𝐹 =
∆𝑃

2 ∙ 𝐻
=

𝑑𝑓

𝑑𝑡

∆𝑓𝑠𝑠 =
∆𝑃

KD +
1
𝑅

• 

• 



• 
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• 

• 

• 



𝑚𝑏 �̈� (𝑡) + 𝑆𝑠(𝑡) = 𝐹𝑤  (𝑡) + 𝐹𝑓(𝑡) + 𝐹𝑢 (𝑡) + 𝐹𝑐  (𝑡) + 𝐹𝑚

𝐹𝑤(𝑡) = 𝐹𝑒(𝑡) + 𝐹𝑟(𝑡)

𝐹𝑒

𝐹𝑒(𝑡) = 𝑓(𝑡) ∗ 𝜂(𝑡) = ∫ 𝜂

∞

−∞

(𝜏)𝑓(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

𝐹𝑟)

𝐹𝑟(𝑡) = −𝑚𝑟(∞)�̇�(𝑡) − 𝑘(𝑡) ∗ 𝑢(𝑡) = −𝑚𝑟(∝)�̇�(𝑡) − ∫ 𝑘

∞

−∞

(𝑡 − 𝜏)𝑢(𝜏)𝑑𝜏



𝐹𝑟

[𝑚𝑏 + 𝑚𝑟∞(𝜔)]�̈�(𝑡) + ∫ 𝑘
𝑡

−∞

(𝑡 − 𝜏)�̇� (𝜏)𝑑𝜏 + 𝑆𝑧(𝑡) − 𝐹𝑚(𝑡) − 𝐹𝑐(𝑡) − 𝐹𝑓(𝑡) − 𝐹𝑢(𝑡) = 𝐹𝑒(𝑡)

[𝑚𝑏 + 𝑚𝑟(𝜔)]𝑗𝜔𝜐 + 𝐵(𝜔)𝜐 + 𝑆
1

𝑗𝜔
− 𝐹𝑚(𝜔) − 𝐹𝑐(𝜔) − 𝐹𝑓(𝜔) − 𝐹𝑢(𝜔) = 𝐹𝑒(𝜔)

𝐹𝑤 + (𝐾𝑥 ∫ 𝑣𝑓𝑑𝑡 + 𝐾𝑣𝑣𝑓 + 𝐾𝑎

𝑑𝑣𝑓

𝑑𝑡
) − 𝐾𝐵 ∫ 𝑣𝑓𝑑𝑡 − 𝐾𝑅(𝜔)𝑣𝑓 − (𝑀𝑓 + 𝑀𝑤 (𝜔))

𝑑𝑣𝑓

𝑑𝑡
= 0

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 



• 

• 

𝐹𝑃𝑇𝑂 = 𝑘 ∙ 𝐼

• 

𝑃𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 =  𝑃𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 − 𝑃𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠

𝑃𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 =  𝐹𝑃𝑇𝑂  ∙ 𝜐𝑃𝑇𝑂

𝑃𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 𝑅𝑐𝑢 ∙ 𝐼𝑃𝑇𝑂
2 =  

𝑅𝑐𝑢

𝑘2
∙ 𝐹𝑃𝑇𝑂

2 = 𝐾𝑃𝑇𝑂 ∙ 𝐹𝑃𝑇𝑂
2

𝑃𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝐹𝑃𝑇𝑂 ∙ 𝜐𝑃𝑇𝑂 − 𝐾𝑃𝑇𝑂 ∙ 𝐹𝑃𝑇𝑂
2
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𝜐𝑃𝑇𝑂 𝑃𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎  

(𝑃𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎  =  𝐹𝑃𝑇𝑂  ∙ 𝜐𝑃𝑇𝑂

𝑃𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎  𝑃𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎



 

 



 

α
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• 
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𝑇𝑚

 𝑇𝑒 𝐽  𝜃𝑟

𝐽
𝑑2𝜃𝑟

𝑑𝑡2
= (𝑇𝑚 − 𝑇𝑒)

𝑑2𝜃𝑟

𝑑𝑡2

𝑑∆𝜔𝑟

𝑑𝑡
𝜔𝑟 ∆𝜔𝑟

𝑑∆𝜔𝑟

𝑑𝑡
=

1

𝐽
 (𝑇𝑚 − 𝑇𝑒)

𝑆𝑏𝑎𝑠𝑒 

𝜔𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 = 𝑆𝑏𝑎𝑠𝑒 /𝜔𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑑∆𝜔𝑟[𝑝𝑢]

𝑑𝑡
=

1

2𝐻
(𝑇𝑚[𝑝𝑢] − 𝑇𝑒[𝑝𝑢])

𝐻

𝐻 =

1
2 𝐽𝜔𝑏𝑎𝑠𝑒

2

𝑆𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑃 = 𝜔𝑟𝑇

𝑃0 + ∆𝑃 = (𝜔0 + ∆𝜔𝑟)(𝑇0 + ∆𝑇)



𝑑∆𝜔𝑟

𝑑𝑡
=

1

2𝐻
(∆𝑃𝑚 − ∆𝑃𝑒)

∆𝑃𝑒

∆𝑃𝑒 = ∆𝑃𝑙 + 𝐷∆𝜔𝑟

𝑃𝑙 𝐷

𝐷



𝑇𝑔 =
1

𝐾𝑅

𝑅

𝑅 = −
𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
=

𝜔𝑣 − 𝜔𝑝𝑐

𝜔0

𝜔𝑣  𝜔𝑝𝑐  

𝜔0

𝑅1 𝑅2)





 

 





M
𝑑𝑓𝑔𝑟𝑖𝑑

𝑑𝑡
= 𝑃𝑊𝐸𝐶 − 𝑃𝐿𝑂𝐴𝐷 − 𝐷𝑛𝑒𝑡 ∙ 𝑓𝑔𝑟𝑖𝑑 + 𝑅1 + 𝑅2

𝑑𝑅1

𝑑𝑡
=

1

𝑇𝑅1
(−

𝑓𝑔𝑟𝑖𝑑

𝑅
− 𝑅1)

𝑑𝑃𝑠𝑝

𝑑𝑡
= −

𝐾𝑓

𝑇𝑅2
∙ 𝑓𝑔𝑟𝑖𝑑

1,3𝑇𝑠𝑐 ∙
𝑑𝑃∗

𝑠𝑝

𝑑𝑡
+ 𝑃∗

𝑠𝑝 = 𝑇𝑠𝑐
2 ∙

𝑑2𝑅2

𝑑𝑡2
+ 2 ∙ 0,7 𝑇𝑠𝑐 ∙

𝑑𝑅2

𝑑𝑡 
+ 𝑅2
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Pconv. 



 



 

  

α



 

 

 





α

Correlaciones Pearson Producto-Momento

Hs(m)

H
s(

m
)

Tp(s)

T
p

(s
)

ángulo

án
g

u
lo

nºfilas

n
ºf

il
as

Pconv

P
co

n
v

Energía

E
n

er
g

ía

eventos

ev
en

to
s

0,00 0,00 0,00 0,00 0,93 0,29

0,00 0,00 0,00 0,00 -0,34 -0,11

0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,49

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,16

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,16

0,93 -0,34 -0,01 0,00 0,00 0,33

0,29 -0,11 -0,49 -0,16 -0,16 0,33

-1,0 1,0



α

 

α



o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠_𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  −0,0207904 +  0,706779 ∗  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎_𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎



 



 

 



 

 

 





 (PGEN)

𝑃𝐸𝑆𝑆 = 𝑃𝐺𝐸𝑁 − 𝑃𝐺𝐸𝑁 𝐹𝐼𝐿𝑇𝑅𝐴𝐷𝐴





 





 



 



 







 

𝑃𝐺𝐸𝑁 𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻𝐼𝑁𝐺 = 𝑃𝐺𝐸𝑁 − 𝑃𝐸𝑆𝑆 𝐿𝐼𝑀𝐼𝑇𝐴𝐷𝐴

𝑃𝐺𝐸𝑁 𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻𝐼𝑁𝐺)
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• 



𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) =
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛

1

𝑛
 

• 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏 𝑋



• 

La t-estadística prueba la hipótesis nula de que el correspondiente parámetro del 

modelo es igual a 0, versus la hipótesis alternativa de que no es igual a O. Pequeños P-

valores (menores que 0.05 si se opera con un nivel de significancia) indican que el 

coeficiente del modelo es significativamente diferente a 0.  

• 

• 
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o 

o 

o 

o 

• 

• 

• 

σ
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